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Práctica 1-2. Montaje eléctrico de baja tensión 
1. Objetivos  
• Conocer los aspectos fundamentales del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. 
• Saber interpretar esquemas eléctricos y conocer como es una instalación de baja tensión. 
• Familiarizarse con la conexión de elementos eléctricos. 
• Montar y comprobar una instalación sencilla. 
2. Conceptos básicos 
2.1. Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión 
El Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión (R.E.B.T.), definido en el Real Decreto 842/2002, 
de 2 de agosto (B.O.E. nº 224 de 18 de Septiembre de 2002) es el marco legal que regula las instalaciones 
domésticas y comerciales monofásicas habituales en España. Esta normativa se ha actualizado con 
posteriores modificaciones, como por ejemplo el Real Decreto 560/2010 de 7 de mayo de 2010 por el que 
se modifican diversas normas de seguridad industrial para adecuarlas a las leyes de libre acceso a las 
actividades de servicios. Así mismo, el R.E.B.T. también se complementa con las llamadas Instrucciones 
Técnicas Complementarias que definen aspectos más concretos. Todos estos documentos están 
disponibles en la página del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, cuya referencia se indica en el 
apartado de Referencias de este manual. A continuación se muestra los aspectos más resaltables del 
R.E.B.T. 
Artículo 1. Objeto.  
El presente Reglamento tiene por objeto establecer las condiciones técnicas y garantías que deben reunir 
las instalaciones eléctricas conectadas a una fuente de suministro en los límites de baja tensión, con la 
finalidad de:  
a) Preservar la seguridad de las personas y los bienes.  
b) Asegurar el normal funcionamiento de dichas instalaciones y prevenir las perturbaciones en otras 
instalaciones y servicios.  
c) Contribuir a la fiabilidad técnica y a la eficiencia económica de las instalaciones.  
Artículo 2. Campo de aplicación.  
1. El presente Reglamento se aplicará a las instalaciones que distribuyan la energía eléctrica, a las 
generadoras de electricidad para consumo propio y a las receptoras, en los siguientes límites de 
tensiones nominales:  
a) Corriente alterna: igual o inferior a 1.000 voltios.  
b) Corriente continua: igual o inferior a 1.500 voltios.  
Artículo 4. Clasificación de las tensiones. Frecuencia de las redes. 
2. Las tensiones nominales usualmente utilizadas en las distribuciones de corriente alterna serán:  
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230 V entre fases para las redes trifásicas de tres conductores.  
230 V entre fase y neutro, y 400 V entre fases, para las redes trifásicas de 4 conductores.  
4. La frecuencia empleada en la red será de 50 Hz. 
Artículo 15. Acometidas e instalaciones de enlace. 
1. Se denomina acometida la parte de la instalación de la red de distribución que alimenta la caja o cajas 
generales de protección o unidad funcional equivalente.  
La acometida será responsabilidad de la empresa suministradora, que asumirá la inspección y 
verificación final. 
2. Son instalaciones de enlace las que unen la caja general de protección, o cajas generales de 
protección, incluidas éstas, con las instalaciones interiores o receptoras del usuario. 
Se componen de: caja general de protección, línea general de alimentación, elementos para la 
ubicación de contadores, derivación individual, caja para interruptor de control de potencia y 
dispositivos generales de mando y protección. 
Las cajas generales de protección alojan elementos de protección de las líneas generales de 
alimentación y señalan el principio de la propiedad de las instalaciones de los usuarios. 
Línea general de alimentación es la parte de la instalación que enlaza una caja general de 
protección con las derivaciones individuales que alimenta. 
La derivación individual de un abonado parte de la línea general de alimentación y comprende los 
aparatos de medida, mando y protección. 
Artículo 16. Instalaciones interiores o receptoras.  
1. Las instalaciones interiores o receptoras son las que, alimentadas por una red de distribución o por 
una fuente de energía propia, tienen como finalidad principal la utilización de la energía eléctrica. 
Instrucciones Técnicas Complementarias 
Las Instrucciones Técnicas Complementarias (ITCs) sin un conjunto de documentos adicionales al 
R.E.B.T. que establecen normas sobre aspectos concretos como por ejemplo terminología, aspectos de 
puesta en servicio, redes de distribución, redes subterráneas, alumbrado exterior, instalaciones de enlace, 
instalaciones de interior, instalaciones en locales públicos, etc. La lista de ITCs es bastante amplia. 
Especialmente interesantes en el ámbito aquí estudiado son estas ITCs: 
• ITC-BT-01. Terminología 
• ITC-BT-03. Instaladores autorizados 
• ITC-BT-12. Instalaciones de enlace: esquemas 
Dentro de la ITC-BT.03, se establecen las condiciones y requisitos necesarios para que una empresa 
o instalador se pueda habilitar como empresa certifica en instalación en el ámbito del R.E.B.T. Como 
ejemplo, se muestra a continuación el punto donde se definen los requisitos para un instalador: 
4. Instalador en Baja Tensión. 
El instalador en baja tensión deberá desarrollar su actividad en el seno de una empresa instaladora de 
baja tensión habilitada y deberá cumplir y poder acreditar ante la Administración competente cuando 
ésta así lo requiera en el ejercicio de sus facultades de inspección, comprobación y control, una de las 
siguientes situaciones: 
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a) Disponer de un título universitario cuyo plan de estudios cubra las materias objeto del 
Reglamento electrotécnico para baja tensión, aprobado por el 842/2002, de 2 de agosto, y de sus 
Instrucciones Técnicas Complementarias. 
b) Disponer de un título de formación profesional o de un certificado de profesionalidad incluido en 
el Catálogo Nacional de Cualificaciones Profesionales, cuyo ámbito competencial coincida con las 
materias objeto del Reglamento electrotécnico para baja tensión, aprobado por el 842/2002, de 2 de 
agosto, y de sus ITCs. 
c) Tener reconocida una competencia profesional adquirida por experiencia laboral, de acuerdo con 
lo estipulado en el Real Decreto 1224/2009, de 17 de julio, de reconocimiento de las competencias 
profesionales adquiridas por experiencia laboral, en las materias objeto del Reglamento 
electrotécnico para baja tensión, aprobado. 
2.2. Simbolos y esquemas de circuitos 
Los símbolos eléctricos, que se utilizan para representar los distintos elementos de una instalación 
eléctrica en esquemas y planos, deben dibujarse conforme a estándares, para que los esquemas puedan ser 
fácilmente interpretados por otros profesionales. La norma 60617, definida internacionalmente como 
IEC-60617, a nivel europeo como EN-60617, y en España como UNE-EN-60617, define los símbolos 
generales a utilizar para especificar detalles concretos o para complementar otros símbolos de la norma, 
de forma que se identifique con precisión la función de cada elemento de un esquema. Esta norma define 
un gran número de símbolos para esquemas eléctricos, electrónicos y de automatización. La siguiente 
tabla muestra los símbolos de elementos muy utilizados en electricidad. 














toma de tierra  
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Elemento Símbolo EN-60617 Otros símbolos comunes 
Enchufe con 







Base con toma 
de tierra 








Para obtener una lista más completa de los símbolos se pude consultar la web “Simbología Eléctrica” 
indicada en el apartado de Referencias. 
2.3. Acometida e instalaciones de enlace 
En la sección 2.1 se describe como el artículo 15 del R.E.B.T. define los conceptos de acometida e 
instalaciones de enlace. La acometida es la parte de la instalación de la red de distribución que alimenta la 
caja general de protección, y es responsabilidad de la empresa suministradora. Las instalaciones de enlace 
son las que unen la caja general de protección, incluidas éstas, con las instalaciones interiores o receptoras 
de los usuarios. Todos estos aspectos se describen mejor en la ITC--12, dedicada a los esquemas de las 
instalaciones de enlace.  
La figura siguiente muestra un ejemplo de acometida común para varios usuarios, tal y como se 
muestra en la ITC-BT-12. En este ejemplo, la acometida está en la parte inferior del esquema, mientras 
que en la superior están los elementos que forman parte de la vivienda de cada usuario (11, 12 y 13). 
1. Red de distribución. 8. Derivación Individual 
2. Acometida 9 .Fusible de seguridad 
3. Caja general de protección 10. Contador 
4. Línea general de alimentación 11. Caja para interruptor de control de potencia 
5. Interruptor general de maniobra 12. Dispositivos generales de mando y protección 
6. Caja de derivación 13. Instalación interior  
7. Emplazamiento de contadores 8. Derivación Individual 
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Imagen procedente de “Instalaciones Eléctricas en viviendas” de Antonio Bueno 
2.4. El cableado 
La instalación eléctrica interna empieza en los bornes de salida del interruptor de control de potencia 
(ICP). Si se dispone de una instalación para un circuito monofásico, habrá disponibles dos líneas: la línea 
de fase y la de neutro. En cambio, si la instalación es para un circuito trifásico, se dispondrá de cuatro 
líneas: tres de fase y una de tierra. Además, en ambos casos, deberá estar disponible una línea de tierra.  
• Fase. Es la línea activa que proporciona la energía eléctrica. Esto es, si una persona lo toca, y no 
viste un calzado con suela aislante, se puede electrocutar. En instalaciones de circuitos bifásicos se 
debe asegurar que los interruptores cortan siempre la línea de fase.  
• Neutro. Es la línea de retorno de la energía eléctrica. Idealmente, tiene una diferencia de potencial 
cero con la tierra, por lo que si una persona lo toca, no debería sufrir electrocución. Sin embargo, 
en la práctica puede tener una diferencia de potencial con la tierra, dependiendo de la instalación, 
por lo que se puede considerar también un cable activo. Esa diferencia real suele deberse a que el 
circuito bifásico se obtiene de una red de distribución trifásica que no está perfectamente 
equilibrada. Por eso, en algunos casos de riesgo, como es el de los equipos calentadores de agua, 
se requiere que los interruptores corten la línea de neutro además de la de fase. 
• Tierra. Es un cable de seguridad que se conecta físicamente a la tierra. No debe transportar 
corriente, salvo en situaciones de emergencia, por lo que no es activo. Su misión es derivar a 
tierra, por un camino de baja resistencia, desviaciones de corriente no deseadas desde las líneas a 
activas. Hoy en día, con la reglamentación española, es obligatoria incluso para el alumbrado. Es 
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más, en instalaciones relacionadas con conducciones de agua, como el baño de una vivienda, los 
elementos metálicos de equipos y las tuberías deben ir necesariamente conectados a tierra. 
El R.E.B.T. define los colores que se deben utilizar para los cables de las distintas líneas, tal y como 
se resume en la siguiente tabla: 
Color Bifásico Trifásico 
Marrón Fase (L1) Fase 1 (L1) 
Negro Fase (L1) Fase 2 (L2) 
Gris Fase (L1) Fase 3 (L3) 
Azul Neutro (N) Neutro (N) 
Amarillo-verde Tierra (T) Tierra (T) 
 
En instalaciones bifásicas, se suele usar cableado de color marrón para la línea principal de fase, 
mientras que el negro o el gris se utilizan para otras conexiones auxiliares que controlan la line de fase. 
Para determinar qué línea de una instalación es la de fase, se suele utilizar un “destornillador busca-
polos” como el mostrado en la siguiente figura. Este destornillador tiene internamente una bombilla de 
neón con una resistencia, en serie entre la punta del destornillador y un contacto de la tapa superior. La 
bombilla de neón es una lámpara de gas que se enciende cuando en sus bornes hay una diferencia de 
potencial de unos 100V, pero sin que por ella pase prácticamente corriente.  
 
De este modo, el busca-polos se enciende cuando se usa sobre la línea de fase, porque el neón se 
enciende gracias al circuito que se establece a través de la persona hacia la tierra (o el suelo), pero sin 
suponer un peligro porque la corriente es muy pequeña. En las siguientes imágenes, se observa como el 
busca-polos se enciende cuando se inserta en la conexión izquierda de la toma de red. 
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La sección mínima que debe tener un cable también está normalizada. Esta sección depende de la 
intensidad máxima que se prevé para su circuito, y que debe estar limitada por el interruptor magneto-






230V (W) Aplicación 
1,5 10 2.300 Circuito de alumbrado o automatización 
2,5 15 3.450 Circuito de tomas de corriente de uso general (bases de toma de 10A) 
4 20 4.600 Circuito de equipos de consumo medio (bases de 16A, lavadora, lavavajillas…) 
6 25 5.750 Circuitos de equipos de gran consumo  (bases de 25A, cocina, horno, climatizador…) 
 
Para las conexiones de los cables, en las ITCs para instalaciones de interiores se especifica que 
ningún caso se permitirá la unión de conductores mediante conexiones y/o derivaciones por simple 
retorcimiento o arrollamiento entre sí de los conductores, sino que deberá realizarse siempre utilizando 
bornes de conexión montados individualmente o constituyendo bloques o regletas de conexión. Estos 
bornes o regletas deberán estar en el interior de cajas de empalme y/o de derivación, o en canaletas. La 
siguiente figura muestra algunos ejemplos de regletas de conexión mediante tornillos, para cables de 
diferentes secciones. 
 
La normativa también especifica que los cables deben ir protegidos en tubos, bien rígidos o flexibles, 
o en canaletas. Con los tubos rígidos y las canaletas se requiere el uso de piezas de codos y cruces, pero 
son más robustos. El  número de cables que se puede colocar en un tubo depende de su sección y del 
diámetro del tubo y también está normalizado en el R.E.B.T, según las siguientes tablas. 
Tubos en superficie 
Sección del cable (mm2) Diámetro del tubo (mm) 
1,5 12 12 16 16 16 
2,5 12 12 16 16 20 
4 12 16 20 20 20 
6 12 16 20 20 25 
10 16 20 25 32 32 
Número de cables: 1 2 3 4 5 
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Tubos empotrados 
Sección del cable (mm2) Diámetro del tubo (mm) 
1,5 12 12 16 16 20 
2,5 12 16 20 20 20 
4 12 16 20 20 25 
6 12 16 25 25 25 
10 16 25 25 32 32 
Número de cables: 1 2 3 4 5 
 
Para evitar que los tubos interfieran con otras instalaciones, en su instalación se requiere mantener 
unas distancias mínimas de 50cm para los tubos horizontales con respecto a techo y suelo, y de 20cm para 
los tubos verticales con respecto a los bordes de otras paredes, puertas o ventanas. La siguiente figura 
muestra algunos ejemplos de estos casos. 
 
2.5. Circuitos interiores y elementos de seguridad 
Como se describe en la sección 2.3, Instalaciones de enlace, se considera que forman parte de la 
instalación interior de una vivienda, local o taller los siguientes elementos: 
11. Caja para interruptor de control de potencia 
12. Dispositivos generales de mando y protección 
13. Instalación interior  
En una instalación eléctrica doméstica o comercial de 230V AC, estos elementos se encuentras tras 
los elementos de tarificación (contador) y el interruptor general. La instalación interior (13) se compone 
de los dispositivos de encendido y apagado a los diferentes punto de iluminación repartidos en la 
vivienda, local ó taller. El interruptor de control de potencia (11) y los dispositivos generales de mando y 
protección (12), se incluyen en el cuadro o caja general de la vivienda, que estará situado lo más cerca 
posible del punto de entrada de la derivación individual, y junto a la puerta de entrada a una altura del 
suelo comprendida entre 1,4 m y 2 m. A continuación se describen los elementos del cuadro general. 
Interruptor de Control de Potencia (ICP). Lo puede instalar la empresa suministradora de la 
energía, o un profesional cualificado, y es validado y sellado por la empresa suministradora de la energía. 
Sirve para limitar el consumo de corriente del abonado. Debe ubicarse en una caja, inmediatamente antes 
de los demás dispositivos, independiente y precintable. También puede colocarse en el mismo cuadro que 
el resto de los dispositivos generales de mando y protección, si el cuadro dispone de un compartimento 
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para este dispositivo. La empresa suministradora proporciona el valor de límite del ICP dependiendo de la 
potencia a contratar. Por ejemplo, para 230V ACpuede ser: 






El interruptor general automático (IG). Viene impuesto por la capacidad máxima de la instalación. 
Como mínimo será un interruptor de corte unipolar con accionamiento manual, de intensidad nominal 
mínima de 25 A y dispositivo de protección contra sobrecargas y cortocircuitos.  
Interruptores diferenciales (ID). Garantizan la protección contra contactos indirectos de todos los 
circuitos y las derivaciones a tierra que implican una derivación de intensidad diferencial máxima de 30 
mA. Debe soportar una intensidad mayor o igual al IG. Por ello son una protección para las personas. 
Como mínimo, se debe instalar uno por cada cinco circuitos de la vivienda. 
Interruptor automático (IA). Se encarga de la protección individual de cada circuito de la vivienda 
ante sobrecargas y cortocircuitos. Un IA también es útil para cortar manualmente la corriente solo en un 
circuito concreto. Es habitual usar interruptores magneto-térmicos como IA. La intensidad del IA depende 
de la aplicación del circuito que controla.  
La siguiente figura muestra un ejemplo de  montaje completo de un cuadro general para una vivienda 
con cinco circuitos. 
 
Imagen procedente de “Instalaciones Eléctricas en viviendas” de Antonio Bueno 
Desde el cuadro, y más concretamente desde cada IA, parten los cables para los distintos circuitos a 
los que suministran la energía eléctrica en la vivienda. Como se comentó en la sección 2.4, cada uno de 
estos circuitos debe ir equipado con cables de una sección acorde con la potencia de los aparatos 
alimentados. Además, cada circuito estará acompañado de su cable de toma de tierra. Para esto último es 
habitual colocar una regleta de distribución de la toma de tierra en el cuadro general. 
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Circuito Corriente del IA (A) 
Circuito de alumbrado o automatización 10 
Circuito de tomas de corriente de uso general 
(bases de toma de 10A) 15 
Circuito de equipos de consumo medio (bases de 
16A, lavadora, lavavajillas…) 20 
Circuito de equipos de gran consumo  (bases de 
25A, cocina, horno, climatizador…) 25 
3. Montajes a realizar 
Esta práctica tiene como objetivo principal familiarizar al alumno en conexionado de dispositivos 
comunes de circuitos eléctricos, mediante el montaje en secuencia de diferentes circuitos. Cada montaje 
correctamente finalizado será el punto de partida para el siguiente. El profesor dará a los alumnos una 
hoja con la lista de tareas a realizar. 
Como medida de seguridad, el alumno realizará cada instalación desconectado de cualquier fuente de 
alimentación, y las propias pruebas de funcionamiento se harán empleando la salida fija de 5V CC de la 
fuente de alimentación y una lámpara de prueba de 5V. Cuando se considere que ha realizado un apartado 
correctamente, se llamará al profesor que, tras comprobar el funcionamiento, indicará al alumno que 
desconecte la alimentación, sustituya la lámpara de prueba por una preparada a la tensión de 220V, y dará 
permiso al alumno para que conecte el montaje a la red de 220V y repita la comprobación. Se 
desconectará el montaje de la red, se devolverá la lámpara de control de 220V al profesor y se continuará 
con el siguiente montaje y las pruebas consiguientes a la tensión de seguridad, ó el desmontaje final. 
Nunca se conectará nada a la tensión de 220V sin la presencia e indicación expresa del profesor. 
Para montar los circuitos, se dispone de un tablero de simulación de una instalación doméstica, con 4 
cajas para interruptores y enchufes, cables y regletas de conexión, como muestra la siguiente figura. Estos 
elementos preinstalados no deben alterarse, y no deben ser desmontados por error en el proceso de 
desmontaje final. 
 
Cabe mencionar que, en una instalación real, las regletas de conexión deberían estar instaladas dentro 
de cajas de conexión repartidas convenientemente por la vivienda. 
Montaje 1. Cable de alimentación con enchufe y toma de red con toma de tierra. 
Este montaje consiste básicamente en instalar una base de enchufe hembra de pared y en preparar un 
cable con enchufe macho aéreo, ambos con línea de tierra. El enchufe aéreo servirá en el montaje para 
conectar y desconectar el tablero a la fuente de 5V o a la rede de 220V. La siguiente figura muestra el 
esquema eléctrico del circuito a montar, y el esquema del cableado en el tablero de simulación. 
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Para probar el montaje se empleará la fuente de 5V, a la que se conectará el enchufe aéreo macho 
mediante un adaptador. En la base de enchufe hembra se colocará un enchufe con LED como el mostrado 
en la siguiente imagen. No hay que enchufar a la red de 220V este enchufe con LED porque se fundiría.  
 
Tras comprobar el montaje se avisará al profesor para que lo compruebe con 220V y una bombilla. 
Los alumnos, en presencia del profesor, determinarán cuál es la línea de fase de la toma de red del 
laboratorio mediante el destornillador busca-polos, de forma que la clavija del enchufe aéreo macho 
conectada al cable marrón sea la que conecte con la fase, y la clavija del cable azul conecte con el neutro. 
 
Montaje 2. Toma de red con interruptor. 
En este paso se conectará un conmutador a modo de interruptor para poder abrir o cerrar el circuito 
del enchufe, conforme a los siguientes esquemas. 
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Montaje 3. Toma de red con doble conmutador 
Mediante un segundo conmutador, se controlará la activación y desactivación de la base de enchufe 
desde dos mandos, conforme a los siguientes esquemas. 
 
 
Montaje 4. Toma de red con doble conmutador y cruzamiento. 
Finalmente se añadirá un conmutador de cruzamiento poder controlar la activación y desactivación 
de la base de enchufe desde tres mandos, conforme a los siguientes esquemas. 
  
Desmontaje del tablero 
Independientemente de hasta donde se haya llegado en el montaje del tablero, siguiendo los pasos 
anteriores, el alumno deberá comenzar a desmontar las modificaciones que ha hecho 30 minutos antes de 
acabar la clase, para dejar el panel en su estado inicial. No hay que desmontar los elementos que había 
preinstalados en el panel antes de empezar. 
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